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@ Falschzwirnkrauselmaschine 

(g) Die Erfindung bezieht sich auf eine Textilmaschine zur 
Bearbeitung eines Fadens (4), welche neben den Fadenbe- 
handlungseinrichtungen (6 r 7, 8, 14) an jeder Bearbeitungs- 
stelle Liaferwerke aufweist und bei der die Faden (4) nach 
der Bearbeitung von einer Kreuzspulaufwickeleinrichtung 
(12) mit einer Changiereinrichtung (11) zu einer Aufwickel- 
spute aufgespult werden. Zur Herstellung weicher Aufwik- 
kelspulen, insbesondere zu Farbezwecken, wird vorgeschla- 
gen, unmittelbar vor oder in der Spitze des Changierdreiecks 
der Changiereinrichtung (11) als Kopffadenfuhrer eine pneu- 
matische Fadenforderduse (15) anzuordnen, die in Faden- 
laufrichtung fordert und dadurch die Fadenspannung in 
Richtung auf die Changiereinrichtung (11) abbaut. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Falschzwirnkrauselma- 
schine zum Texturieren synthetischer multifiler Faden. 

Eine derartige Falschzwirnkrauselmaschine ist z. B. 5 
durch die DE-PS 25 30 125 bekannt. 

Durch die DE-PS 29 35 366 (U 53) ist es auch bekannt, 
vor der Aufwicklung eine Duse zum Tangeln, Verkno- 
ten des multifilen Fadens anzuordnen. Durch eine solche 
Diise wird die Kompaktheit des Fadens zwar verbessert 10 
und dadurch die Aufwicklung erleichtert. 

Aufgabe der Erfindung ist es jedoch, moglichst wei- 
che Wickel herzustellen, die als Farbewickel geeignet 
sind, dabei jedoch eine sichere ProzeBfuhrung des 
Falschzwirntexturierprozesses zu gewahrleisten. 15 

Die Losung ergibt sich aus dem Kennzeichen des An- 
spruchs 1. 

Forderdiisen weisen einen Fadenkanal auf, in dem der 
Faden lauft. In den Fadenkanal munden ein oder mehre- 
re Luftkanale. Deren Kanalachsen sind auf den Faden- 20 
kanal gerichtet und bilden mit dem zulaufenden Faden 
einen spitzen Winkel von z. B. 20° . 

Die Forderduse kann unmittelbar vor dem Kopffa- 
denfiihrer, der die Spitze des Changierdreiecks bildet, 
angeordnet sein. Bevorzugt bildet die Forderduse selbst 25 
den Kopffadenfiihrer. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB der texturierte 
Faden in seiner Bearbeitungsstelle mit einer so hohen 
Fadenspannung gefiihrt werden kann, daB der Textu- 
rierprozeQ sicher ablauft, daB insbesondere keine Fi- 30 
lamentwickler und ahnliche Storungen an den Liefer- 
werken und Umlenkeinrichtungen entstehen. Hierdurch 
wird es nunmehr trotz Herstellung eines weichen Wik- 
kels auch mogiich, hinter der Texturierzone einen Fa- 
denwachter, der stets eine gewisse Fadenspannung zum 35 
sicheren Funktionieren braucht, einzusetzen. Ebenso 
wird es mogiich, den Faden vor der Aufwicklung noch 
zu olen bzw. mit einer Fliissigkeit zu versorgen, was bei 
der Herstellung weicher Wickel sonst wegen des bei der 
Olung erfolgenden Aufbaus der Fadenspannung nicht 40 
mogiich ist. 

Die Erfindung dient vor allem dem Zweck einer Ver- 
gleichmaBigung der Aufwickelzugkrafte. Dabei konnen 
auch Fadenspannungsschwankungen, die im Laufe der 
Spulreise auftreten, ausgeglichen werden. Solche Fa- 45 
denspannungsanderungen konnen insbesondere beim 
Wickeln bikonischer Spulen auftreten. Es ist ferner 
mogiich, in der Aufwicklung, z. B. zur Herstellung wei- 
cher Farbespulen, mit einer sehr niedrigen Fadenspan- 
nung zu fahren. Insbesondere eignet sich die Forderduse 50 
auch zum Einsatz in Umlenkstellen, also z. B. in der Spit- 
ze des Changierdreieckes. Bei diesem Einsatz der For- 
derdiisen wird namlich vermieden, daB infolge zu niedri- 
ger Fadenspannung an der Umlenkstelle ein Fadenstau 
entsteht. Die Erfindung ist einsetzbar fur alle Bearbei- 55 
tungsmaschinen ftir laufende Faden. insbesondere in 
Maschinen zum Strecken synthetischer Faden, zum 
Falschzwirnen und Falschzwirntexturieren syntheti- 
scher Faden sowie zum gleichzeitigen Strecken und 
Falschzwirntexturieren. 60 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels beschrieben. 

In der Figur ist der Querschnitt einer Falschzwirn- 
krauselmaschine dargestellt. Dabei sei bemerkt, daB in 
einer Querschnittsebene drei Faden laufen und bearbei- 65 
tet werden. Die folgende Schilderung bezieht sich je- 
weils auf nur einen Faden. 

Der Faden 4 wird von der Ablaufspule 3 abgezogen. 
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Die Ablaufspule 3 ist in dem Seitengestell 2 aufgesteckt. 
Der Faden 4 wird durch das Lieferwerk 5 von der Ab- 
laufspule 3 abgezogen. Der Faden durchlauft sodann 
den Heizer 6, wird an dem Fadenfuhrer 13 umgelenkt, 
durchlauft die Kuhleinrichtung 7, den Falschdrallgeber 8 
und wird sodann durch Lieferwerk 9 abgezogen. Das 
Mittelgestell 1 tragt insbesondere die Aufwickeleinrich- 
tung 12 mit der Changiereinrichtung 11. Ferner kann in 
dem Mittelgestell 1 ein zweiter Heizer und ein weiteres 
Lieferwerk vorgesehen sein, welche hier jedoch nicht 
dargestellt sind 

Der von dem Lieferwerk 9 kommende Faden wird 
zunachst durch einen Fadenwachter 10 gefuhrt. Der Fa- 
denwachter tastet die Fadenspannung ab und schaltet 
die Bearbeitungsstelle ab bzw. schneidet den Faden an 
einer geeigneten Stelle — z. B. vor dem Lieferwerk 5 — 
ab, wenn die Fadenspannung unter einen Grenzwert 
abfallt oder infolge Fadenbruch keine Fadenspannung 
mehr gemessen wird. Im AnschluB an den Fadenwach- 
ter lauft der Faden iiber eine Olwalze 14, durch die ein 
geeignetes Ol, Avivagefltissigkeit oder dergleichen auf 
den Faden aufgetragen wird. Die Olwalze taucht teil- 
weise in ein Bad ein und wird dabei langsam gedreht, 
wahrend der Faden iiber ihre vom Bad abgewandte 
Umfangsflache lauft. AnschlieBend wird der Faden an 
dem Fadenfuhrer 13 in Richtung auf die Changierein- 
richtung 1 1 umgelenkt und sodann zu einer Spule aufge* 
wickelt. Zwischen dem Fadenfuhrer 13 und der Chan- 
giereinrichtung ist die erfindungsgemaBe Forderduse 15 
angeordnet. Diese Forderduse 15 wird an eine Druck- 
luftquelle angeschlossen. Sie weist — wie die Nebenfi- 
gur zeigt — einen Fadenkanal 16 auf, der vom Faden 
durchlaufen wird. Uber einen Ringkanal, der konzen- 
trisch zum Fadenkanal liegt, ist die Forderduse an eine 
Druckluftquelle angeschlossen. Von dem Ringkanal ge- 
hen Luftkanale 17 aus, die unter einem spitzen Winkel 
alpha in den Fadenkanal munden. Der wesentliche 
Zweck der Forderduse ist es, in Richtung auf den Faden- 
eingang einen Zug auf den Faden auszuiiben. Dadurch 
wird die Fadenspannung in Richtung auf die Changier- 
einrichtung 11 abgebaut. Im dargestellten Fall bildet die 
Forderduse den Kopffadenfuhrer des Changierdreiek- 
kes, welches der Faden infolge der Changierbewegung 
uberstreicht. 

Mit der Forderduse gelingt es, Farbespulen herzustel- 
len, deren Dichte geringer als 0,15 kg pro Liter ist. Der 
Faden kann auf diesen Farbespulen unmittelbar in das 
Farbebad eingesetzt werden. Dabei ist es unerwunscht, 
daB die Forderduse auch eine Tangelwirkung herbei- 
fiihrt, da durch diese Tangelwirkung Verknotungen des 
Fadens herbeigefiihrt wiirden,die einer guten Durchfar- 
bung hinderlich sind. 

Bezugszeichenaufstellung 

1 Mittelgestell 

2 Seitengestell 

3 Ablaufspule 

4 Faden 

5 Lieferwerk 

6 Heizplatte 

7 Kuhlplatte 

8 Falschdraller 

9 Lieferwerk 

10 Fadenwachter 

11 Changiereinrichtung 

12 Aufwicklung 

13 Fadenfuhrer 
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14 Olwalze 

15 Forderdiise 

16 Fadenkanal 

17 Luftkanai 
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Patentanspruch 



Textilmaschine zur Bearbeitung eines Fadens, 
insbesondere Streck- und/oder Falschzwirnkrau- 
selmaschine, die an jeder Bearbeitungsstelle neben io 
den erforderlichen Behandlungseinrichtungen Lie- 
ferwerke aufweist, die einer Changier- und Kreuz- 
spulaufwickeleinrichtung vorgeschaltet sind, 
und bei welcher der der Aufwickelspule zulaufende 
Faden zwischen einem FCopffadenfuhrer und der 15 
Changiereinrichtung einen Changierbereich uber- 
streicht, dadurch gekennzeichnet, daO 
unmitteibar vor, hinter oder in der Spitze des Chan- 
gierdreiecks eine pneumatische Forderduse ange- 
ordnet ist, welche in Richtung der Aufwicklung for- 20 
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(54) Verwirbelungsduse 

@ Es wird eine Verwirbelungsduse (1), hauptsachlich zur 
Verarbeitung von BCF-Garnen und Mischgarnen sowie f Cir 
die Interlacing- und Tangling-Verfahren, vorgestellt, die uber 
speziell eingebrachte Unterstutzungskanale (6) eine sichere 
Verwirbelung gewahrleistet. 
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Bezugszeichenliste 



Die Erfindung betrifft eine Verwirbelungsduse nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Je nach Einsatzgebiet, d. h. bezogen auf die verschie- 
denen Verwirbelungsverfahren wie z. B. Interlacing, 
Tangling oder Verarbeitung von BCF-Gamen, sind ver- 
schiedene Arten von Dusen bekannt und auf dem 
Markt. Hier wird nach zu offnenden und geschlossenen 
Bauarten und nach der Art des Luftstromes unterschie- 
den, Beim Luftstrom unterteiit man in "Direkt" d. h. 
senkrecht auf den Faden auftreffend, in "Indirekt" d. h. 
schrag, unter einem bestimmten Winkel, auf den Faden 
auftreffend, oder "Pulsierend" d. h. die Luft wird schub- 
weise zugefiihrt. Durchwegs erfolgt der Luftstrom mit- 
tig zum Garnkanat. Das Verwirbelungsfluid, vorwie- 
gend Luft, wird oftmals unter einem ganz bestimmten 
Winkel auf den Faden geleitet, wodurch eine gewisse 
Forderwirkung erzielt wird. Speziell bei der Verarbei- 
tung von BCF-Garnen, welche bei Teppichwaren Ver- 
wendung finden, und dtex bis zu 6000 erreichen, gelingt 
oft keine saubere Verwirbelung, da die Luftzufuhr nicht 
ausreichend ist. Sehr groBe Betriebsdrucke und entspre- 
chende groBe Mengen Luft, vermogen hier keine Abhil- 
fe zu schaffen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Verwirbelungsdu- 
se vorzustellen, die einen hohen. sauberen Verwirbe- 
lungsgrad erreicht und daruber hinaus den Luftver- 
brauch reduziert. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt nach dem Kenn- 
zeichen des Anspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen sind den Anspruchen 2 bis 5 zu entnehmen. 

Die erfindungsgemafle Verwirbelungsduse weist ne- 
ben dem bekannten Luftkanal, der unter einem be- 
stimmten Winkel das Gam beaufschlagt, weitere Luft- 
kanale auf. Diese sind paarweise, je nach Fadenlaufrich- 
tung, unter- oder oberhalb des Hauptluftkanals in die 
Diise eingebracht. Die Durchmesser sind gegenuber 
dem Hauptkanal auf etwa 1/3 bzw. 1/4 reduziert. Sie 
laufen auch nicht mittig auf das Garn, sondern umhullen 
dieses, indem sie zur Dusen-Garndurchgangsbohrungs- 
wand weisen. Diese Unterstutzungsverwirbelungskana- 
le werden dem Hauptluftkanal gegenuber angeordnet, 
wobei dies in der sogenannten Prallplatte vorgenom- 
men wird. Diese Diise ist naturlich auch beim Interla- 
cing- und Tangling- Verfahren und Verwirbeln von 
Mischgarnen einsetzbar. 

Die Erfindung soil anhand von einem Beispiel noch 
naher erlautert werden. 

Es zeigen: 

Fig. 1 die erfindungsgemaBe Verwirbelungsduse im 
Schnitt, 

Fig. 2 die Verwirbelungsduse in der Seitenansicht. 

In der Fig. 1 wird die Verwirbelungsduse 1 im Schnitt 
dargestellt Die eigentliche Diise 2 wird von der Prall- 
platte 3 geschlossen. In der Diise 2 ist der Hauptkanal 4 
sichtbar, wahrend die Unterstutzungskanale 6 mit der 
AnschluBbohrung 7 sich in der Prallplatte 3 befinden. 
Die Garndurchgangsbohrung ist mit 5 bezeichnet und 
das Gam selbst mit der Ziffer 8. 

Die Fig. 2 gibt eine Seitenansicht der Diise 1 wieder. 
Hier ist auch erkenntlich, daB der Hauptkanal 4, der 
unter einem bestimmten Winkel zum Garn 8 einge- 
bracht ist, in Langsrichtung zu den Unterstiitzungskana- 
len 6 mit der AnschluBbohrung 7, versetzt ist. Die Garn- 
durchgangsbohrung 5 verlauft in Langsrichtung zum 
Hauptkanal 4 und den Unterstiitzungskanalen 6. Das 
Garn Sdurchlauft die Garndurchgangsbohrung 5. 



1 Dusekomplett 

2 Diise 

5 3 Prallplatte 

4 Hauptkanal 

5 Garndurchgangsbohrung 

6 Unterstutzungskanale 

7 AnschluBbohrung 
io 8 Garn 



Patentanspruche 

1. Verwirbelungsduse, vorwiegend zur Verarbei- 
tung von BCF-Garnen. mit einem, unter einem be- 
stimmten Winkel, auf das Garn hinlaufenden Ver- 
wirbelungsluftkanal, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwei weitere Unterstutzungskanale (6), die im 
Durchmesser gegenuber dem Hauptkanal (4) redu- 
ziert und so zugeordnet sind. daB die Luftstrahlen. 
links und rechts am Garn vorbeilaufend, dasselbe 
einhullen. 

2. Verwirbelungsduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Unterstutzungskanale (6), 
je nach Fadenlauf, zur Garndurchgangsbohrung (5) 
unter- oder oberhalb des Hauptkanals (4) angeord- 
net sind. 

3. Verwirbelungsduse nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Unterstutzungska- 
nale (6) in der Prallplatte (3) gegenuber dem Haupt- 
kanal (4) angeordnet sind. 

4. Verwirbelungsduse nach Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Unterstutzungska- 
nale (6) gegenuber dem Hauptkanal (4) im Durch- 
messer auf 1/3 und/oder 1/4 reduziert sind. 

5. Verwirbelungsduse nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verwirbelungsduse 
(2) und die Prallplatte (3), je nach zu verarbeiten- 
dem Garn, aus Edelstahl oder Keramik bestehen. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur relaxierenden Warmebehandlung von Filamentgarnen aus synthetischen Poiymeren 

(5?) Es wird eine kompakte Vorrichtung fur die relaxierende 
Warmebehandlung von Filamentgarnen aus synthetischen 
Poiymeren mit kohdensierendem Wasserdampf vorgeschle- 
gen, die im wesentlichen aus einer Vorschaltduse (7), einer 
injektorduse (10) a!s Eintritt in einen Behandtungskanai (12), 
welcher mindestens zwei EngsteUen (11), (13) aufweist, und 
einer Nachschaitkammer (18) besteht, beheizt ist und keine 
eintritts- und austrittsseitigen Abdichtungen benotigt, die 
den Dampfverlust vermeiden sotlen und die in ein an sich 
bekanntes Schnelisptnnverfahren integriert werden kann. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur relaxie- 
renden Warmebehandlung von Filamentgarnen aus syn- 
thetischen Polymeren. 

Sie betrifft im speziellen eine Vorrichtung fiir die 
Warmebehandlung von Filamentgarnen aus Polyamid 6, 
Polyamid 66 oder Polyethylenterephthalat, die in ein 
Herstellverfahren fur Filamentgarne mit hohen Ablauf- 
geschwindigkeiten integriert ist 

Zum Erzeugen hoher Festigkeitswerte rnussen 
schmelzgesponnene Filamentgarne in Abhangigkeit 
von Spinn- und Aufwickelgeschwindigkeit bis zu Pro- 
duktionsgeschwindigkeiten von etwa 100 m/s nach dem 
Erstarren verstreckt werden. Zusatzlich ist in der Regel 
eine Warmebehandlung der bereits erstarrten Elemen- 
tarfaden wahrend des Verstreckens oder danach uner- 
laBlich, damit die beabsichtigte Beeinflussung der Orien- 
tierung oberhalb der Umwandlungstemperatur 2 Ord- 
nung des fadenbildenden Polymers erfolgen kann und 
die Filamente relaxiert werden. Die Relaxationsbehand- 
lung kann und muB verhindern, daB die Filamentgarne 
spater, zum Beispiel auf der Aufwickeleinheit unter, 
Verhartung oder Lockerung der Wicklung, relaxieren. 

Fiir das relaxierungsfreie Verhalten der Filamentgar- 
ne hat es sich als wesentlich erwiesen, daB eine solche 
thermische Behandlung weitgehend spannungsfrei er- 
folgt, damit die Elementarfaden moglichst gleichmaBig 
und ungehindert von Zugkraften schrumpfen konnen. 

Ein weiteres Problem der Filamentgarnhersteilung in 
Hochgeschwindigkeitsprozessen ist das Oberwinden 
der Garnreibung an der umgebenden Luft, aus der, 
wenn sie nur durch das Aufwickeln uberwunden werden 
muB, eine Spannung resultiert, die zu zu festem und sich 
daher verformenden Spulenaufbau fiihrt. 

Da die Reibungskrafte zwischen Garn und umgeben- 
der Luft mit dem Quadrat der Geschwindigkeit wach- 
sen, Verkurzungen der Garnlaufstrecken aber nur linear 
einwirken, bringen konstruktive MaBnahmen, die zu so- 
genannten Kompaktanlagen fiihren, nur begrenzte Vor- 
teile. Zur Reibung an der Luft addieren sich die Rei- 
bungskrafte an Faden-Leitorganen und an konventio- 
nellen Warmebehandiungsstrecken, sofern diese nicht 
alle Zugkrafte aufnehmen. 

Bei den heute angewendeten hohen Ablaufgeschwin- 
digkeiten in der Filamentgarnhersteilung aus vollsyn- 
thetischen Polymeren ist das gleichmaBige Durchwar- 
men und Erhitzen aller Elementarfaden des Filament- 
garns innerhalb der sehr kurzen Verweilzeiten im Be- 
reich von weniger als 1 msec auf die ProzeBtemperatur, 
die beispielsweise bis zu 190°C betragen kann, technisch 
nicht ohne Probleme zu losen. 

Der Stand der Technik ist fiir die Erwarmung schnell- 
laufender Filamentgarne durch die folgenden unter- 
schiedlichen Vorrichtungen gekennzeichnet: 

— die direkte Beruhrung mit heiBen Flachen, zum 
Beispiel beheizten Galetten, in US-PS 4,508,674, 
US- PS 4,251,481 und US-PS 4,349,501. 

Dabei ist eine mehrfache Umschlingung schnellrotie- 
render beheizter Walzen erforderlich, die jedoch nur 
eine einseitige Warmezufuhr an den zufalligen Auflage- 
flachen der Elementarfaden-Bundel und damit keine 
gleichmaBige Durchwarmung aller Elementarfaden ei- 
nes Filamentgarnes gewahrleistet, 

— das Ziehen durch heiBe Flussigkeiten in EP- 



Dafiir ist eine Warmetragerflussigkeit mit Siedepunkt 
uber der ProzeBtemperatur erforderlich, welche, weil 
5 sie auf den Oberflachen der Game haften bleibt, ent- 
fernt werden muB, in jedem Fall die Umwelt und das 
Bedienungspersonal belastet und auBerdem teuer ist. 
Daruber hinaus mussen zur Oberwindung der Fliissig- 
keitsreibung betrachtliche Zugkrafte aufgewendet wer- 
io den, die in die Fadenspannung eingehen. 

— das Behandeln mit kondensierendem Wasser- 
dampf in DE 26 43 787, US-PS 5,019,316 und US-PS 
4,456,575. 



Dies erfordert fur Temperaturen oberhalb der Siede- 
punkte bei Umgebungsdruck, den EinschluB des Damp- 
fes unter Oberdruck, in einer Behandlungsvorrichtung, 
durch die auch das Filamentgarn gefuhrt werden muB, 
20 urn es in dichten Kontakt mit dem kondensierenden 
Dampf zu bringen und das Behandeln mit uberhitztem 
Wasserdampf, z. B. nach DE 26 43 787, US-PS 5,019,316, 
US-PS 4,539,170, US-PS 4,349,501, US-PS 4,508,674 und 
US-PS 4,456,575 laBt die Nutzung der erheblichen Kon- 
25 densationswarme nicht zu. 

Solche Vorrichtungen, welche lediglich heiBe Gase 
anwenden, gewahrleisten keine effiziente gleichmaBige 
Durchwarmung jedes einzelnen Elementarfadens, oder 
erfordern wegen der geringen erzielbaren Warmeiiber- 
30 gangswerte vom Gas auf das Garn, sehr groBe Baulan- 
gen von beispielsweise 2m wie in US-PS 4,539,170 geof- 
fenbart. 

Vorrichtungen, in denen gesattigter Wasserdampf in 
offenen Systemen mit dem Filamentgarn in direkte Be- 
35 running gebracht wird, konnen nur bei Umgebungs- 
druck arbeiten, weshalb Temperaturen oberhalb 100° C 
nicht erreicht werden konnen. Unter "offenen" Syste- 
men sind Behandiungstrecken zu verstehen, zu deren 
Passage das Filamentgarn keinerlei Abdichtungs-Vor- 
40 richtungen durchlaufen muB, die Dampfverlust verhin- 
dern. 



— Nicht kondensierbare Gase, wie zum Beispiel 
vom Filamentgarn mitgerissene Luft, behindern 
den KondensationsprozeB erheblich. Der ausge- 
zeichnete Warmeiibergangswert von kondensie- 
rendem Wasserdampf ist nur in einer Dampfatmo- 
sphare gewahrleistet, die keine inerten Gase ent- 
halt. 

— Um die Kondensationswarme des Wasserdamp- 
fes bei hoher Temperatur, beispielsweise bei 150°C, 
nutzen zu konnen, muB der Dampf unter entspre- 
chendem Sattigungsdruck von z. B. 4,74 bar (abs.) 
bei 150°C mit dem Filamentgarn in direkte Beruh- 
rung gebracht werden, bei gleichzeitigem Aus- 
schluB nichtkondensierbarer Gase. Die dazu erfor- 
derlichen Abdichtungen am Ein- und am Austritt 
des Filamentgarnes die groBere Dampfverluste 
vermeiden, iibertragen auf das Filamentgarn me- 
chanische, hydraulische oder aerodynamische Rei- 
bungskrafte, die durch erhohte Fadenspannung 
uberwunden werden muB. 

— Das Filamentgarn muB unter Reibungsverlust 
am Dampf durch die unter Oberdruck stehende 
Behandlungsvorrichtung gezogen werden. AuBer- 
dem muB der Drucksprung von der Kammerumge- 
bung in deren Inneres uberwunden werden. Die 
erforderliche Zugspannung beeinfluBt den Spulen- 
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aufbau nachteilig und muB durch zusatzliche ko- 
steninterisive MaBnahmen ausgeglichen werden. 

Ansatze iur Losung dieser Probleme sind nach dem 
Stand der Technik nicht bekannt: 

Der vorliegenden Erfindung lag somit die Aufgabe zu- 
grunde, die genannten technischen Probleme der Rela- 
xation und der reibungsbedingten Restspannung beim 
Aufwickeln speziell fur Filamentgarne, bei denen eine 
thermische Nachbehandlung der nach dem Schmelz- 
spinnen bereits erstarrten Elementarfaden notwendig 
ist, zu losen und die Nachteile des Standes der Technik 
mit einfachen Mitteln in einer kompakten Vorrichtung 
zu uberwinden. 

Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung zur relaxie- 
renden Warmebehandlung von Filamentgarnen aus syn- 
thetischen Polymeren mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 1, und die Verwendung dieser 
Vorrichtung zur Herstellung von Filamentgarnen ge- 
maB Anspruch 1 1 gelost. 

Sie wird insbesondere gelost durch eine in ein an sich 
bekanntes einstufiges Spinnverfahren fur Filamentgarn 
aus PA6, PA66 oder PET integrierte Warme-Behand- 
lungskammer, in welcher der die Relaxierung bewirken- 
de ProzeB- Wasserdampf unter Druck in direktem Kon- 
takt mit den Elementarfaden stromt und dabei einen 
Teil seines Impulses durch die Injektorwirkung auf das 
Filamentgarn ubertragt und dadurch die zur Oberwin- 
dung der Reibung an Luft und Vorrichtungen entste- 
hende Zugspannung im Filamentgarn abbaut, so daB die 
im Filamentgarn herrschende Restspannung auf weni- 
ger als 0,15 cN/dtex, beispielsweise 0,06 cN/dtex, redu- 
ziert und das Filamentgarn selbst auf Temperaturen 
aufgeheizt: wird, die uber der Umwandlungstemperatur 
2. Ordnung des fadenbildenden Polymers und bevorzugt 
zwischen 105 und 190°C liegen. Die vom Filamentgarn 
mitgerissene Luft wird vor Eintritt des Filamentgarnes 
in die Behandlungsvorrichtung durch Anblasen mit 
Dampf abgelenkt und dadurch vom Garn entfernt, so 
daB kein nichtkondensierendes Gas in den Behand- 
lungsprozefl eintritt. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird anhand fol- 
gender Figuren erlautert: 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrich- 
tung fur ein einstufiges Spinnverfahren mit integrierter 
erfindungsgemaBer Warmebehandlungs- Vorrichtung; 

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrich- 
tung fur ein einstufiges Spinnverfahren mit integrierter 
erfindungsgemaBer Warmebehandlungs-Vorrichtung; 

Fig. 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrich- 
tung fur ein einstufiges Spinnverfahren mit integrierter 
erfindungsgemaBer Warmebehandlungs-Vorrichtung; 

Fig. 4 Schematische Darstellung der erfindungsgema- 
Ben Warmebehandlungsvorrichtung; 

Fig. 5 Ausschnitt aus dem h-s-Diagramm des Wasser- 
dampfes, erganzt durch einige Graphen zur Erlauterung 
der in der Vorrichtung erzeugten thermodynamischen 
Vorgange. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung fur ein ein- 
stufiges Spinnverfahren zur Herstellung synthetischer 
Filamentgarne nach dem Stand der Technik ab Spinn- 
kopf (1) mit einer erfindungsgemaBen Warmebehand- 
lungs-Vorrichtung (5) zur Warmebehandlung zwischen 
Verstreckungs- und Aufwickel-Einheit. 

Die Elementarfaden des Filamentgarnes (6) werden 
unterhalb des Spinnkopfes (1) in einer Kuhlvorrichtung 
(2) mit Queranblasung zum Erstarren gebracht und auf 
eine Temperatur unterhalb 100°C abgekuhlt. Anschlie- 
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Bend erfolgt eine Verstreckung durch beheizte oder un- 
beheizte, mehrfach umschlungene GaJetten (3), bevor 
das Filamentgarn durch einen Wickler (4) auf Spulen 
gelegt wird. 

5 Fig. 2 zeigt eine ahnliche Vorrichtung ohne Verstrek- 
kung mit der integrierten erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung in gleicher Weise dargestelk, wie in Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt in vergieichbarer Darstellung eine Spinn- 
vorrichtung mit offen umschlungenen Galetten (20) und 

io der integrierten erfindungsgemaBen Vorrichtung (5) zur 
Warmebehandlung. 

Fig. 4 zeigt eine schematisch dargestellte erfindungs- 
gemaBe Warmebehandlungs-Vorrichtung (5). Diese 
Vorrichtung kann beispielsweise als rotationssymmetri- 

15 sche Anordnung um die Achse des Filamentgarns (6) 
oder als asymmetrische Anordnung mit bevorzugt 
rechteckigem Querschnitt verstanden werden. 

Das Filamentgarn (6) passiert in seiner Laufrichtung 
von oben nach unten zunachst eine Vorschaltdiise (7), in 

20 der durch Anblasung mit Dampf die den Faden umge- 
bende und von diesem mitgerissene Luft-Grenzschicht 
von den Elementarfaden des Filamentgarns (6) wegge- 
blasen und durch eine aus Dampf bestehende Grenz- 
schicht ersetzt wird. 

25 Die Vorschaltdiise (7) kann als eine mit Dampf betrie- 
bene Verwirbelungsdiise gestaltet sein, die den Faden- 
schluB herbeifiihrt. In einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form erzeugt die Vorschaltdiise (7) eine Geschwindig- 
keitskomponente entgegen der Fadenlaufrichtung. 

30 Der iiberschiissige Dampf sowie die weggeblasene 
Luft werden in einer Vorschaltkammer (43) gesammelt 
und uber den Ausgang (8) abgesaugt. Der vorkonditio- 
nierte ProzeB- Wasserdampf wird uber den Eintritt (9) 
eingeleitet und durch eine Injektordiise (10) und die 

35 nachgeschaltete erste Engstelle (11), deren nachfolgen- 
de Erweiterung (41) als Expansionsduse nach Laval aus- 
gefiihrt ist, in den Behandlungskanal (12) eingefuhrt. In 
der Expansionsduse (41) beschleunigt sich der Dampf 
auf Uberschaligeschwindigkeit. Nach der Expansions- 

40 duse (41) stellt sich unter den im ProzeB eingehaltenen 
Voraussetzungen nach K. Oswatitsch, Grundlagen der 
Gasdynamik, 1976, Springer, ein stabiler Verdichtungs- 
stoB ein, der den Dampf vor der zweiten Engstelle (13) 
auf Unterschallgeschwindigkeit und in der zweiten Eng- 

45 stelle (13) gerade wieder auf Schallgeschwindigkeit 
fuhrt. 

Nach dem Passieren der zweiten Engstelle (13) wird 
der nicht kondensierte OberschuB an Wasserdampf in 
einer zweiten Expansionsduse (14) auf etwa 2 bis 4 bar 

50 entspannt, teilweise in einer Zwischenkammer (15) ge- 
sammelt und uber eine Leitung (40) zur Vorschaltdiise 
(7) zuriickgef iihrt. 

Der nicht abgefiihrte Rest des ProzeB- Wasserdampfs 
wird nach einer dritten Engstelle (16) in einer dritten 

55 Expansionsduse (17) auf Umgebungsdruck entspannt 
und uber eine Nachschaltkammer(18) abgesaugt. 

Die Warmebehandlungs-Vorrichtung (5) wird durch 
einen Heizmantel (19) mindestens auf der fur die War- 
mebehandlung notwendige Verfahrenstemperatur ge- 

60 halten, damit jede {Condensation des Dampfes an den 
Wanden der Behandlungsvorrichtung ausgeschlossen 
werden kann. 

Fig. 5 zeigt zur Erlauterung der thermodynamischen 
Vorgange innerhalb der erfindungsgemaBen Vorrich- 

65 tung einen Ausschnitt aus dem h-s-Diagramm des Was- 
serdampfes, in dem ein Beispiel der Zustandsanderun- 
gen des ProzeB- Wasserdampfes eingetragen ist, die die- 
ser auf seinern Weg von der ersten Engstelle (11) durch 
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den Behandlungskanal (12), die zweite Engstelle (13), bis 
an das Ende der zweiten Laval- Duse( 14) durchlauft: 
Der ProzeB-Wasserdarnpf tritt mit einem Druck (22) 
von beispielsweise 15 bar in die erste Engstelle (11) ein. 
Die weiteren ZustandsgroBen sind durch die Lage des 
Punktes (23) im Diagramm definiert In der ersten La- 
val- Duse entspannt sich der Dampf bis auf den Druck 
(24), von beispielsweise 2,6 bar bis auf einen Zustand, 
dessen weitere GroBen durch Punkt (25) definiert sind. 
Dabei wird er auf eine Oberschallgeschwindigkeit von 
etwa 1,5 Mach beschleunigt Seine Enthalpie sinkt dabei 
vom Niveau (26) auf das Niveau (27). Gleichzeitig nimmt 
die Entropie um den Betrag zwischen den Werten (28) 
und (29) zu. Am Ende der ersten Laval-Duse stellt sich 
ein senkrechter, stabiler VerdichtungsstoB ein, an des- 
sen Front sich eine Strecke anschlieBt in der ein erhoh- 
ter Druck herrscht und die bis zur zweiten Engstelle (13) 
reicht In der StoBfront schnellt der Druck auf das Ni- 
veau (30) von beispielsweise 7 bar und 165°C hinauf, 
wobei ein Teil der kinetischen Energie wieder in Enthal- 
pie des Wertes (31) zuriickverwandelt wird und die En- 
tropie auf den Wert (32) ansteigt. Die Gesamtenergie 
bleibt vor und hinter der StoBfront konstant. 

Liegt der Dampfzustand (33) nach der StoBfront auf 
Oder unterhalb der Sattigungslinie (34), so kondensiert 
ein Teil des ProzeB-Wasserdampfes auf der Oberflache 
der Elementarfaden des Filamentgarns, welches zusam- 
men mit dem Dampf durch die Engstellen (11) und (13) 
gefiihrt wird, bis dieses auf die Temperatur des ProzeB- 
Wasserdampfes im Zustand (35), der sich wahrend des 
Kondensationsvorgangs einstellt, aufgeheizt ist. Dabei 
geht die Enthalpie auf das Gam uber, so daB sich der 
Dampfzustand entlang der Linie konstanten Drucks 
(30), bei konstanter Temperatur, auf das Enthaipie-Ni- 
veau des Punktes (35) verschiebt 

Um das Garn aufzuheizen, ist es erforderlich, daB der 
Abstand zwischen den Engstellen (11) und (13) und da- 
mit die Lange des Behandlungskanals (12) ausreichend 
groB ist. In einer zweiten Laval- Duse (17), die an die 
zweite Engstelle (13) anschlieBt, wird der Dampf in den 
Zustand (36) auf das Druckniveau (37) von beispielswei- 
se 3 bar entspannt. 

Nach Bosnjakovic, F.; Knoche, K. F.; Techn. Thermo- 
dynamic Teil 1, 7. Auflage, 1988, Steinkopf, ergibt sich 
der Dampfzustand hinter der StoBfront, in (33), wenn 
man im h-s- Diagramm des Wasserdampfes, vom 
Dampfzustand vor der StoBfront, im Punkt (25), ausge- 
hend die "Fanno Linie" (38), als Funktion, in deren jedem 
Punkt der Wert des Stromungsquerschnitts und die Ent- 
halpie des "Ruhezustands" des strdmenden Wasser- 
dampfes konstant sind, sowie die "Raleigh- Linie" (39), als 
Funktion, in deren jedem Punkt sowohl den Wert des 
Stromungsquerschnitts, wie auch die Summe aus dem 
jeweiligen Druck und dem Quotienten aus zugehorigem 
Volumen und dem Quadrat des Stromungsquerschnitts 
auftragt 

Beide Linien schneiden sich ein zweites Mai und ge- 
ben mit ihrem zweiten Schnittpunkt (33) den Dampfzu- 
stand hinter der StoBfront an. 

Die beheizte Warmebehandlungs- Vorrichtung (5) be- 
steht im wesentlichen aus einer Vorschaltduse (7) mit 
einer Ableitung (8) fur die mitgerissene Luft, einer Zulei- 
tung (9) fur den ProzeB-Wasserdarnpf, einer Injektordu- 
se (10), einem Behandlungskanal (12), der keine eintritts- 
und austrittsseitigen Abdichtungen, jedoch mindestens 
zwei, bevorzugt drei Engstellen (11), (13), (16) mit je- 
weils anschlieBenden Erweiterungen (41, 14, 17) auf- 
weist und einer Nachschaltkammer(18). 
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In vorteilhaften Ausfuhrungen ist wenigstens eines 
der Elemente: die Vorschaltduse (7), die Injektbrduse 
(10), der Behandlungskanal (12), die konischen Engstel- 
len (1 1), (13), (16) Oder die konischen Erweiterungen (4'1), 
(14), (17) rotationssymmetrisch um die Achse des durch- 
gefiihrten Filamentgarnes (6) aufgebaut oder asymme- 
trisch gestaltet ist 

In vorteilhaften Ausfuhrungen weist weiterhin wenig- 
stens eines der Elemente: die Vorschaltduse (7), die In- 
jektorduse (10), der Behandlungskanal (12), die koni- 
schen Engstellen (11), (13), (16) oder die konischen Er- 
weiterungen (41), (14), (17) einen polygonformigen 
Querschnitt auf. 

GemaB einer zusatzlichen vorteilhaften Ausfiihrungs- 
form umfaBt die Vorrichtung fur die Zufiihrung des vor- 
konditionierten ProzeB-Wasserdampfes eine einseitig 
angeordnete Zuleitung (9). 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann zudem im 
Schnitt der Fadenachse geteiit und aufkiappbar oder 
durch eine parallel zur Langsachse verlaufende Teilfuge 
zuganglich gestaltet sein. 

Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung besteht in niedrigen Investitionskosten, da die- 
se konstruktiv relativ einfach gestaltet werden kann, 
zumal sie keine beweglichen Teile en thai t 

Die erfindungsgemaBe Warmebehandlungs-Vorrich- 
tung (5) erfullt im wesentlichen die folgenden Funktio- 
nen: 

a) in der Vorschaltduse (7) wird die die Elementar- 
faden des Filamentgarnes (6) umgebende Luft- 
grenzschicht durch Anblasung mit niedrig gespann- 
tem Wasserdampf, weicher vorteilhafterweise ein 
aus dem Behandlungskanal (12) ruckgefuhrter Teil- 
strom des ProzeB-Wasserdampfes ist, durch eine 
Grenzschicht aus Wasserdampf ersetzt, 

b) durch die Injektorduse (10) wird das Filament- 
gam (6) in das Innere der Behandlungsvorrichtung 
(5) eingesaugt, 

c) und durch den injizierten vorkonditionierten 
ProzeB-Wasserdarnpf angetrieben, wodurch die 
Abzugsspannung reduziert wird. 

d) wonach der ProzeB-Wasserdarnpf die Engstellen 
(11), (13), (16) des Behandlungskanals (12) und die 
ihnen jeweils folgenden Expansionsdusen (41), (14), 
(17) passiert, 

— wobei sich der ProzeB-Wasserdarnpf in der der 
ersten Engstelle (11) folgenden Expansionsdiise 
(14) auf Oberschallgeschwindigkeit beschleunigt, 
und 

— wobei sich zwischen der Expansionsdiise (14) 
und der zweiten Engstelle (13) ein Verdichtungs- 
stoB mit Druckanstieg zwischen 2 und 13 bar ein- 
stellt und aufrecht erhalten wird und 

— der ProzeB-Wasserdarnpf infolge seiner Vor- 
konditionierung nahezu seinen Sattigungsdruck er- 
reicht, 

e) Aufheizen der Elementarfaden des Filament- 
garns (6) von der Eintrittstemperatur auf die Kon- 
densationstemperatur beim Passieren des Verdich- 
tungsstoBes durch Aufnahme der Kondensations- 
warme des ProzeB-Wasserdampfs, 

— wobei die Relaxation ausgelost wird und 

f) in der zweiten und der weiteren Engstelle (11), 
(16) folgenden Expansionsdusen (14), (17), ent- 
spannt sich der ProzeB-Wasserdarnpf schrittweise 
auf Umgebungsdruck und wird zusammen mit dem 
reiaxierten Filamentgarn (6) der Nachschaltkam- 
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nier (18} zugefuhrt, welche das Filamentgarn (6) 
durch die Austrittsdffnung (42) austreten laBt, und 
.. wonach es einer Abzugsvorrichtung (4) zum Auf- 
wickefn zuflihrt wird. 

Vorteilhaft wird durch eine Dampfableitung (21) der 
verbleibende Restwasserdampf zur Vorkonditionierung 
zuruckgefuhrt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform errnoglicht ei- 
ne Konditionierungsvorrichtung, die vorteilhaft aus 
Warmetauscher und Zykion-Dampftrockner mit Zy- 
klon-Tropfen- und Aerosol- Abscheider besteht, den Zu- 
stand des ProzeB- Wasserdampfes vorkonditioniert so 
einzusteilen, daB seine Oberhitzungswarme die Warme- 
menge kompensiert, die auf dem Weg bis zur StoBfront 
verloren geht und den ProzeB-Wasserdampf in der 
StoBfront seinen Sattigungszustand mindestens nahezu 
erreichen laBt. 

Dafur betragt der Druck des am Eintritt (9) vor der 
Injektorduse (10) zugegebenen vorkonditionierten Pro- 
zeB-Wasserdampfes bevorzugt zwischen 12 und 25 bar. 

Die Injektorduse (10) wirkt, wie bereits beschrieben, 
als Dampfstrahlpurnpe und saugt die Elementarfaden 
des Filarnentgarnes (6) in den Behandlungskanal (12) mit 
seinen Engsteiien (11), (13), (16) und der ihnen folgenden 
Envei terungen (4 1 ), ( 1 4), ( 1 7) e i n. 

Der Behandlungskanal (12), errnoglicht das Konden- 
sieren des ProzeBwasserdampfes auf der Oberflache 
der Elementarfaden des Filarnentgarnes (6), welche als 
Kondensationskeime wirken, und seine Kondensations- 
warme aufnehmen, bis sie ihre eigene Temperatur weit- 
gehend an die Kondensationstemperatur angeglichen 
haben. 

Die Lange des Behandlungskanals (12) errnoglicht 
vorteilhaft eine Verweilzeit, in der sich durch den kon- 
densierenden ProzeB-Wasserdampf die Temperaturdif- 
ferenz zwischen den inneren und auBeren Elementarfa- 
den des Filarnentgarnes (6) an der zweiten Engstelle (13) 
auf weniger als 1 K einstellen kann. Generell ist die 
Verweilzeit im Behandlungskanal (12) der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung nach den Gesetzen der stationaren 
Warmeleitung unter MaBgabe des Warmeleitkoeffi- 
zienten des kondensierenden Wasserdampfes, des 
Durchmessers und der Querschnittsform der Filamente 
sowie des Warmeleitfahigkeitskoeffizienten des synthe- 
tischen Polymers definiert. 

Der Behandlungskanal (12), der nach der Injektordu- 
se (10) angeordnet ist, weist mindestens zwei Engsteiien 
(11), (13) auf, an die je eine konische Erweiterung (41), 
(14) anschlieBt, die als Expansionsdusen nach Laval aus- 
gefuhrt ist. Jede Expansionsduse (41), (14) beschieunigt 
den in der ihr vorangegangenen Engstelle (11), (13) mit 
Schallgewindigkeit stromenden ProzeB-Wasserdampf 
auf Uberschallgeschwindigkeiten im Bereich zwischen 
einem Wert oberhaib 1.0 und 2,0 Mach, wobei sich nach 
der ersten Engstelle (11) eine senkrechte stabile Ver- 
dichtungsstoBfront bis zu 13 bar, bevorzugt auf 4 bis 
7 bar einstellt. Der Druck des VerdichtungsstoBes stellt 
sich nach den Erhaltungssatzen der Thermodynamik fiir 
Massestrom, Energie und Impuls ein. Seine Hone ist in 
Abhangigkeit vom Zustand des eintretenden ProzeB- 
Wasserdampfes und durch die Lage der Schnittpunkt 
der Fanno-Linie mit der Raleigh-Linie im h-s-Diagramm 
des Wasserdampfes gegeben, wie unter Fig. 5 erlautert. 

Nach der zweiten Engstelle (13) fuhrt in einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform eine Leitung (40) einen Teil- 
strom des expandierenden, nicht kondensierenden Was- 
serdampfs der Vorschaltduse (7) zum Anbtasen des Ftla- 



mentgarns (6) zu. 

Die Vorschaltduse (7) ist in einer besonderen Ausfuh- 
rung als Verwirbelungsduse ausgefiihrt, damit dem Fila- 
mentgarn (6) ein vorteilhafter FadenschluB vorgegeben 
5 werdenkann. 

Als wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung gilt die extrem geringe Abzugsspannung des 
Filarnentgarnes (6) mit einer Spannung von weniger als 
0,15 cN/dtex, beispielsweise 0,06 cN/dtex, die sich aus 

io einem in der Warmebehandlungs- Vorrichtung (5) nicht 
abgebauten Restanteil der Einlaufspannung und der in . 
der Warmebehandlungs- Vorrichtung (5) erzeugten Rei- 
bungskraft zusammensetzt. 

Vorteilhafterweise ist der Warmebehandlungs-Vor- 

15 richtung (5) zusatzlich eine der Obersichtlichkeit halber 
nicht dargestellte Konditioniervorrichtung fiir den Pro- 
zeB-Wasserdampf vorgeschaitet, die im wesentlichen 
aus einem Warmetauscher und einem Zykion-Dampf- 
trockner mit Zyklon Tropfen- und Aerosol-Abscheider 

20 besteht 

AuBerdem sind in vorteilhafter Weise im besonderen 
die konischen Erweiterungen (41), (14), (17) in Form ei- 
ner Laval- Dtise gestaltet. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 

2$ wird durch die Einsteilung-des Heizmantels (19) der 
Warmebehandlungs- Vorrichtung (5) welche als Hohl- 
raum fiir die Aufnahme eines Heizmediums gestaltet ist, 
auf die Sattigungstemperatur des ProzeB-Wasserdamp- 
fes vermieden, daB der Dampf an den Innenwandungen 

30 des Behandlungskanals (12), den Engsteiien (11), (13), 
(16) den ihnen folgenden Expansionsdiisen (41), (14), (17) 
oder Diisen oder der Nachschaltkammer (18) in prozeB- 
storender Weise kondensiert, so daB die Kondensation 
nur auf der Oberflache der Elementarfaden des aufzu- 

35 heizenden Filarnentgarnes (6) stattfindet 

Die Erfindung schlieBt auch die Verwendung der Vor- 
richtung zur relaxierenden Warmebehandlung von Fila- 
mentgamen gemaB den Anspruchen 1 bis 10 zur Her- 
stellung von relaxierten Filamentgarnen aus syntheti- 

40 schen Polymeren ein. 
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1. Vorrichtung zur relaxierenden Warmebehand- 
lung (5) von Filamentgarnen (6) aus synthetischen 
Polymeren bestehend, welche im wesentlichen aus 
einer Vorschaltkammer (7) mit einem Leitungsan- 
schluB (8) zur Ableitung der von dem eintretenden 
Filamentgarn mitgerissenen Luft, einer mit einer 
Zuleitung (9) fiir den ProzeB-Wasserdampf kombi- 
nierten' Injektorduse (10), einem Behandlungskanal 
(12), welcher mindestens zwei, durch Kanalab- 
schnitte getrennte Engsteiien (11, 13) mit anschlie- 
Benden konischen Erweiterungen (41, 14) aufweist 
und ohne eintritts- und austrittsseitige Abdichtun- 
gen ausgebildet ist, wahlweise einer Zwischenkam- 
mer (15) von der aus eine Dampfriickfuhrungs-Lei- 
tung (40) zu einer Vorschaltduse (7) fuhrt, einer 
Nachschaltkammer (18), einem Heizmantel (19) 
und einer Dampfableitung (21) aus der Nachschalt- 
kammer (18). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

wenigstens eines der nachfolgenden Elemente 

— Vorschaltduse (7), Injektorduse (10), Be- 
handlungskanal (12) 

— konische Engsteiien (11), (13), (16) 

— konische Erweiterungen (41), (14), (17) 
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rotationssymmetrisch um die Achse des durchge- 
fuhrten Filamentgarnes (6) aufgebaut ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, daB 

wenigstens eines der nachfolgenden Elemente 5 

— Vorschaltduse (7), Injektorduse (10), Be- 
handlungskanal (12) 

— konische Engstellen (1 1), (13), (16) 

— konische Erweiterungen(41),(14),(17) 
asymmetrisch gestaltet ist. 10 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

wenigstens eines der nachfolgenden Elemente 

— Vorschaltduse (7), Injektorduse (10), Be- 
handlungskanal (12) 15 

— konische Engstellen (11), (13), (16) 

— konische Erweiterungen(41),(14),(17) 
einen polygonformigen Querschnitt aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
anstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB die Zuieitung (9) fur den vorkonditionierten 
ProzeB-Wasserdampf einseitig angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Heizmantel (19) als Hohl- 
raum fur ein Heizmedium, vorzugsweise Dampf, 25 
ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmebehand- 
lungs- Vorrichtung (5) im Schnitt der Fadenachse 
geteilt und aufklappbar ausgefuhrt ist. 30 

8. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Warme- 
behandlungs- Vorrichtung (5) durch eine parallel 
zur Langsachse verlaufende Teilfuge zuganglich 
gestaltet ist. 35 

9. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Warme- 
behandlungs- Vorrichtung (5) zusatziich eine Kon- 
ditioniervorrichtung fur den ProzeB-Wasserdampf 
vorgeschaltet ist, die im wesentlichen aus Warme- 40 
austauscher und Zyklon- Dampf trockner mit Zy- 
klon Tropfen- und Aerosol- Abscheider besteht. 

10. Vorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die koni- 
schen Erweiterungen (41), (14), (17) Laval-Dusen 45 
sind. 

11. Verwendung der Vorrichtung nach mindestens 
einem der voranstehenden Anspruche zur Herstel- 
lung von relaxierten synthetischen Filamentgarnen. 
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Verfahren und Vorrichtung fur die Behandlung 
von Filamentgarn sowie Verwendung der Vorrichtung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung fur die Behandlung von 
Filamentgarn in einem Garnkanal einer Duse, mit Zufuhr des Blasmediums in den 
Garnkanal. 

Stand der Technik 

Die Behandlung von Endlosfilamentgarn hat vor allem zwei Aufgabenstellungen. Zum 
einen sollen dem Garn, hergestellt aus industriell erzeugten Filamenten, ein textiler 
Charakter und auch textiltechnische Eigenschaften gegeben werden. Zum zweiten 
wird das Garn im Hinblick auf spezifische Qualitatsmerkmale fur die weitere Verar- 
beitung und/oder fur das Endprodukt behandelt. Es mussen teils Garnqualitaten herge- 
stellt werden, welche bei den mit naturlichen Fasern hergestellten Produkten nicht 
notwendig, und nicht erreichbar sind. Die Anwendungsgebiete liegen in der industriel- 
len Verarbeitung von Textilen z.B. fur den Bausektor, den Automobilbau, aber auch 
fur die Teppichherstellung und fur spezielie Textilprodukte im Rahmen der Sport- und 
Freizeitindustrie. Ferner soil gesponnenes Garn durch bestimmte Praparationen fur die 
bestmogliche industrielle Verarbeitung behandelt und der Verarbeitungsprozess fur 
Game und Flachengebilde optimiert werden. Optimieren bedeutet hier auch Erhaltung 
Oder Steigerung bestimmter Qualitatskriterien und Senkung der Produktionskosten, 
was Stillstandszeiten auf dem ganzen Verarbeitungsweg einschliesst. 

Im Rahmen der Filamentspinnerei sind verschiedene Behandiungen, so die Preparation 
und die Veredelung von Garn Ciber Garnbehandlungsdiisen ein wichtiger Abschnitt. 
Die Strukturanderung von Glattgarn zu einem texturierten oder verwirbelten Garn wird 
durch mechanische Luftkrafte hervorgerufen. Im Falle der Texturierung mochte man 
dem glatten Garn einen textilen Charakter geben. Mit einer Uberschallstromung 
werden an den Filamenten kleine Schlingen und dadurch am ganzen Garn ein 
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grosseres Volumen erzeugt. Bei der Verwirbelung werden am Garn in kurzen 
Abstanden Knoten gebildet, welche den Zusammenhalt des Games erhohen und einen 
stabileren Lauf des Games bei der Verarbeitung und beim Aufspulen ergeben. 
Luftbehandlungsdusen werden zur Verbesserung der Struktur eines Games eingesetzt. 
Ein sehr anspruchsvoller Prozess ist die Verbesserung der Qualitat durch eine 
Behandlung mit Heissdampf z.B. fur das Relaxieren im Rahmen eines Streckprozesses 
Oder nach einem anderen vorangegangenen Verfahrenseingriff. In alien Fallen werden 
die Dusenkorper aus hochverschleissfestem Werkstoff hergestellt, da sonst deren 
Standzeit viel zu kurz ware. Eine nicht unbedeutende Problemquelle fur 
Garnbehandlungsdusen liegt bei der Preparation. Dabei wird das Garn unmittelbar 
nach dem Spinnvorgang, bzw. der Erzeugung von einzelnen Filamenten, mit 
Schutzstoffen versehen. Die Schutzstoffe sollen eine Hilfe fur die nachfolgende 
Verarbeitung sein. Die fur die Preparation verwendeten Substanzen ergeben eine 
oelige Gleiteigenschaft, so dass die Gleitreibung des Games uber den ganzen Weg der 
Verarbeitung mdglichst tief bleibt, die Gefahr der Beschadigung oder eines 
Garnbruches verringert, und der Abrieb an den Gleitfiachen der Transport- und 
Verarbeitungsanlagen so klein wie moglich gehalten werden konnen. Es gibt aber 
noch eine ganze Reihe von weiteren Faktoren, welche durch die Preparation bzw. die 
Praparationsmittel gunstig beeinflusst werden, so z.B. statische Aufladungen. Ein 
weites Gebiet ist der Schutz gegen Pilzbefall des Games wahrend den Lagerzeiten, 
zwischen den verschiedenen Verarbeitungsstufen. 

Eine weitere sehr wichtige Verfahrensstufe fur Filamentgarn ist das Verstrecken. 
Nachdem die Filamente die Spinndusen verlassen, mCissen die daraus gebildeten 
Game verstreckt werden. Das Verstrecken setzt ein mehr oder weniger glattes Garn 
voraus, welches im Falle eines texturierten Games nicht mehr gegeben ist. In 
beachtlich vielen Anwendungen besteht ein Bedurfnis, dem Garn einen minimalen 
Verbund zu geben. Der Verbund darf jedoch nur so intensiv sein, dass die 
nachfolgenden Verarbeitungesstufen nicht negativ beeinflusst werden. Es ist bekannt, 
in einem Spinnprozess nach dem Auftrag von Praparationsmitteln eine Verwirbelungs- 
duse anzuordnen. Damit werden am Garn nur ganz schwache Knoten, besser nur 
Ansatze von Knoten gebildet, urn die direkt anschliessenden Transporte zu 
stabilisieren. Nachteilig dabei ist das Finden optimaler Bedingungen bzw. eines 
optimalen Kompromisses zwischen keinen Knoten und doch Ansatzen von Knoten. 
Dafiir werden bis heute bekannte Verwirbelungsdusen mit schlechter Ausnutzung der 
Luftbehandlung bzw. mit nur schwacher Wirbelbildung, vor allem mit relativ tiefem 
Druck der Behandlungsluft eingesetzt. In der Praxis leidet oft die Gleichmassigkeit und 
Konstanz der sich daraus ergebenden Garnstruktur. Im Stand der Technik fehlt eine 
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stabile Behandlungs-moglichkeit von Garn bzw. eine entsprechende Vorrichtung, 
welche gerade soviel an Filamentverbindung erzeugen, dass ein ruhiger und stabiler 
Garnlauf sichergestellt wird, ohne Nachteil fur nachfolgende Eingriffe und 
Strukturanderungen bzw. Prozessstufen. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung lag nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie Garnbehandlungs- 
diisen zu entwickeln, welche eine Vorverfestigung der Garnverbindung erlauben, 
insbesondere mit hochstmoglicher Konstanz eines leichten Struktureingriffes. Ziel war 
es, die Verbindung auch bei hochsten Geschwindigkeiten des Garntransportes 
unmittelbar nach dem Spinndusen und z.B. direkt im Zusammenhang mit dem Auftrag 
von Praparationsmitteln von z.B. 3'000 - 7 '000 m/min zu erzeugen. Es war 
insbesondere Teil der Aufgabe, die Verhaltnisse fur die Behandlung von Garn im 
Hinbiick auf Praparationsmittel, die Produktivitat, insbesondere die Qualitat auch bei 
hochsten Geschwindigkeiten zu verbessern. 

Das erfindungsgemasse Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass das Blasmedium 
in Fadenlaufrichtung unter einem Einfuhrwinkel mit einer Abweichung von der 
Senkrechten zu der Fadenlaufrichtung grosser 15° in den Garnkanal eingefuhrt, und 
Praparationsmittel direkt vor der Blasmediumeinfuhrung oder uber das Blasmedium 
selbst dem Garn zugegeben wird. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung 
als Migrationsduse ausgebildet ist, mit einem in Garnlaufrichtung gerichteten 
Drucklufzufuhrkanal in den Garnkanal, welcher mit einer Abweichung von einer 
senkrechten zur Garnlaufrichtung grosser 15° in den Garnkanal gerichtet ist. 

Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung der Vorrichtung fur eine gute 
Durchmischung sowie gleichmassigem Verteilen von Praparationsmittel auf 
Filamentgarn, wobei die Filamente zu einem leicht verkreuzten jedoch knotenfreien 
Garn verbunden und das Praparationsmittel gleichzeitig optimaler am ganzen Garn 
verteilt wird. 

Die Erfindung erlaubt eine ganze Anzahl besonders vorteilhafter Ausgestaltungen. Es 
wird dazu auf die Anspriiche 2 bis 10, sowie 12-16 Bezug genommen. 
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Die Praxis zeigt, dass bei zunehmender Transportgeschwindigkeit des Games, im 
Rahmen z.B. bei Polyester hoher 3500 m/min., PP hoher 3000 m/min. und bei 
Polyamid hoher 4200 m/min. der Fadenlauf trotz der Preparation unruhig und instabil 
wird. Diese Instability nimmt mit weiterer Steigerung der Spinngarngeschwindigkeit 
noch zu. Problematisch wird dies bei hoheren Mehrend-Spinnpositionen. dies gilbt vor 
allem bei Umlenk- bzw. Streckroilen in vororientierten POY und fertigorientierten FOY- 
/ sowie vollverstreckten FDY-Spinnprozessen. Ein weiterer Aspekt liegt darin, dass 
nicht zuletzt aus maschinenbaulichen und verfahrenstechnischen Grunden eine immer 
engere Teilung angestrebt wird, so dass in der seiben Maschinentiefe uber die fruher 
vier Garnlaufe bestanden, heute 8 bis 10 angestrebt werden. Bei engerer Teilung 
erhoht sich die Gefahr, dass die Filamente von benachbarten Garnlaufen zueinander in 
Kontakt treten und uberspringen und dann sofort einen Fadenbruch verursachen 
konnen. Nicht zuletzt aus oekologischen aber auch okonomischen Grunden kann der 
Auftrag von Praparationsmittein durch entsprechenden Kontakt auf Praparationslippen 
nicht beliebig gesteigert werden. 

Alle fruheren Versuche zeigten, dass der Bereich gegen 15° fur den Einfuhrwinkel der 
Blasluft in den Garnkanal bzw. auf die Langsmittenachse LM einer Verwirbelungsduse 
gieichsam eine Barriere darstellt. Mehrheitlich wird bei Verwirbelungsdusen der 
Luftstrahl senkrecht auf die Langsmittenachse gerichtet, zur Erzeugung von zwei 
gleichmassigen Wirbeln in den Garnkanal. Alle bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, 
dass je mehr die Richtung der Blasluft geneigt wurde, etwa in dem Bereich von etwa 
10 - bis gegen 15° zu einer Senkrechten in Bezug auf den Garnlauf, desto mehr hat 
die Luft eine Forderkomponente und desto mehr verlor die Verwirbelungsduse ihre 
eigentiiche Funktion, namlich die Erzeugung von Verwirbelungsknoten. Naheliegend 
war, deshalb in den Fallen, bei denen eine gewisse Luftbehandlung in der Art der 
Verwirbelungsdusen gesucht war, jedoch ohne Knotenbildung in dem Garn, eine 
Verwirbelungsduse des Standes der Technik zu nehmen, jedoch einfach den Luftdruck 
soweit abzusenken, bis mangels Energie der Druckluft keine Knoten mehr gebildet 
wurden. Nachteilig dabei war, dass die Reproduzierbarkeit des Ergebnisses zu 
wunschen ubrig liess. 

Systematische Versuchsreihen mit der neuen Losung zeigten uberraschenderweise, 
dass in dem Bereich grosser 15° fur den Einfuhrwinkel bei geeigneter Einstellung des 
Blasluftdruckes neue Effekte entsteht, namlich ein leichtes Verkreuzen der Filamente 
und ein entsprechender Durchmischeffekt. Als eigentiiche Uberraschung konnte bei 
einigen Versuchen festgestellt werden, dass im Falle von vorgangiger Aufgabe von 
Praparationsmittel auf das Garn, dieses optimaler auf das Garn bzw. die einzelnen 
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Filamente verteilt wurde, und insbesondere, dass die Wirkung des Praparationsmittels 
selbst bei einer Reduktion der Menge des Praparationsmittels von 5 bis 20 % noch 
deutlich grosser war, gegeniiber der bekannten Praxis. Es konnen ruhiger Lauf, 
Stabilitat und eine Vergrosserung der Betriebssicherheit mit der neuen Losung erzielt 
werden. Es lassen sich damit in vielen Fallen 10-20 % und mehr Praparationsmittel 
sparen. Es ergeben sich viele Einsatzmoglichkeiten. Es zeigte sich sehr rasch, dass der 
Effekt der ieichten Verkreuzung keine der nachfolgenden Behandlungsstufen stort, 
z.B. weder das Verstrecken noch die Erzeugung eines Knotengarnes, oder thermische 
Einwirkungen wie z.B. das Relaxieren. Fur den Praparationsmitteleinsatz erfullt die 
neue Losung eine Doppelfunktion, namlich das Verkreuzen und die Optimierung des 
Praparationsmittelauftrages und dessen Verteilung. Dadurch, dass der Luftstromung in 
Garnlaufrichtung eine starke Forderwirkung gegeben wird, kann nicht nur die 
Transportgeschwindigkeit des Games gesteigert, sondern die Wirkung der Luft, im 
Sinne von intensiven Luftwirbeln gesteigert werden, ohne die Erzeugung von Knoten. 
Der Praxis kann dadurch ein neues Element zur Verfiigung gestellt werden, mit sehr 
positiven Effekten, welche bisher in der Art nicht moglich waren, und erlaubt eine 
vielfaltige Einsatzmoglichkeit. In der uberwiegenden Mehrzahl der Anwendungsfalle ist 
Luft das optimale Blasmedium. Es zeigt sich jedoch, dass in besonderen 
Anwendungen auch Dampf als Medium verwendbar ist, z.B. fur das Relaxieren. Die 
neue Verfahrensstufe wird in der Folge als Migrationsstufe und die neue Luftduse als 
Migrationsdiise bezeichnet. 

In POY- und FOY-/FDY-Spinnprozessen wird der Fadenlauf mit einer zusatzlichen 
Migrationsstufe ruhiger. Es ergibt sich eine Stabilisierung des Fadens auf den 
nachfolgenden Umlenk- oder Streckrollen, nicht zuletzt auch durch die 
gleichmassigere Verteilung der Spinnpraparation zwischen den Filamenten und damit 
auch durch eine Kompensation von Fadenspannungsunterschieden. Je nach 
Spinnprozess geschieht dies folgendermassen: 

- Im FOY-/FDY-Prozess soil die Stabilisierung des Fadens auf den Streck- bzw. 
Umlenkrollen durch eine gleichmassige Verteilung der Spinnpraparation im Faden, 
sowie einer Ieichten Durchmischung der Filamente erfolgen (eine Art kontinuierlicher 
Verwirbelung ohne Knotenbildung). Es darf dabei keine Verwirbelungspunkte geben, 
da diese im Streckprozess zu Reibungsunterschieden auf den Streckrollen fiihren 
wiirden. Die Migrationsdiise befindet sich vor der ersten Streckrolle. Wenn verwirbelt 
werden muss, wird das vor dem Spuler mit zusatzlicher Luftverwirbelungs-Duse 
gemacht. 
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- Im POY-Prozess wird ebenfalls eine Stabilisierung des Fadens auf den Rollen (Hier 
Umlenkrollen), durch eine gleichmassigere Verteilung der Spinnpraparation zwischen 
den Filamenten angestrebt; die Montageposition ist die gleiche. 

- Im BCF-Prozess wird eine Stabilisierung der einzelnen Filamente im Garn und eine 
Verteilung der Preparation erzeugt. Beim Tricolor-Prozess wird zusatzlich eine leichte 
Farbentrennung im Garn erreicht. Montageposition ist die gleiche wie bei den anderen 
Prozessen. 



Bevorzugt wird der Blasluftstrom mit Druckluft von weniger als 6 bar, vorzugsweise 
weniger als 1,5 bar besonders vorzugsweise von 0,3 bar bis 1,2 bar erzeugt. Bei 
feineren Garnen hat sich ein Druck von etwa 0,5 bar als optimal erwiesen. Uber die 
Migrationsduse wird mit der Verkreuzung der Filamente ein neuer Weg beschritten, 
der in der bisherigen Praxis nicht bekannt war. Die am nachsten kommende Technik 
ist die Verwirbelung. Bei der Verwirbelung wird eine Vermischung und Verbindung der 
einzelnen Filamente eines Games gesucht, welche im Ergebnis durch sichtbare Knoten 
erkennbar ist. Bei der Migration sollen keine Knoten gebildet werden, was einerseits 
durch einen Einblaswinkel von grosser als 15° bevorzugt 20 - 60°, besonders 
vorzugsweise kleiner 45° und anderseits auch mit einem geringeren Druck der 
Behandlungsluft erreicht wird.' Anstelle der Knotenbildung wird nur eine Vermischung 
und Kreuzung der Filamente angestrebt. Der in Garnlaufrichtung gerichtete Luftstrahl 
hat in dem Garnkanal eine genugend intensive Verteil- und Mischfunktion fur das 
Praparationsmittel. Das Praparationsmittel wird mittels der Wirbelstromung und der 
sehr intensiven Bewegung der Filamente auf relativ zueinander durch ortliche 
Schleuder- und Reibbewegungen der Filamente viel gleichmassiger auf das ganze Garn 
verteilt und gibt mit der recht guten Verbindungswirkung fiir die Filamente eines 
Games einen sichtbar stabileren Fadenlauf, selbst bei den zur Zeit hochsten 
Transportgeschwindigkeiten fiir das Garn. Das genannte Uberspringen wurde nach 
dem Einsatz der neuen Losung nicht mehr festgestellt, so dass auch die Gefahr des 
Fadenbruches wesentiich reduziert werden kann. Die Behandlung in der 
Migrationsduse erfolgt im Rahmen des Spinnprozesses bevorzugt unmittelbar nach der 
Preparation bei sehr hohen Transportgeschwindigkeiten des Games. 

Die Migrationsduse weist einen durchgehenden und und in vielen Anwendungen sich 
in Fadenlaufrichtung erweiternden Behandlungskanal auf, mit einer in Transport- 
richtung gerichteten Druckluftzufiihrung in den Garnkanal, welche mit einer 
Abweichung von einer senkrechten grosser 15° in den Garnkanal mundet. Die 
Migrationsduse wird mit einem freien Abstand unmittelbar nach einer Vorrichtung zur 
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Aufbringung von Praparationsmitteln angeordnet. Die wirksame Garnkanallange wird 
vorzugsweise stetig erweitert ausgebildet, mit dem kleinsten Querschnitt in dem 
Bereich der Garnzufuhrung und dem grossten Querschnitt in dem Bereich des 
Garnabzuges aus dem Garnkanal der Migrationsduse. Die bisherigen Versuche haben 
gezeigt, dass gute Resultate erzielt werden, wenn das Verhaltnis Eintrittsquerschnitt 
zu Austrittsquerschnitt bei etwa 1 : 2 liegt. Die Luftzufiihrung miindet etwa am ende 
des ersten Drittels des Behandlungskanales. Vorzugsweise weist die Migrationsduse 
uber die Lange des Garnkanales einen Einfadelschlitz auf. Diese wird bevorzugt im 
oberen Drittel des Garnakanels in der Trennebene zwischen Dusenplatte und 
Prallplatte angeordnet. Die Migrationsduse kann als einfache als Doppel- oder als 
Mehrfachduse ausgebildet werden. 

Anstelle der Migration kann die selbe Oder eine nleicht modifizierte Duse auch fur eine 
Relaxion verwendet werden, wobei Dampf anstelle von Druckluft benotigt wird. Je 
nach Anwendung kann die Duse als geschlossene oder als offene Duse mit 
Einfadelschlitz verwendet werden. 



Von den Erfindern ist erkannt worden, dass eine Duse mit Verbindungsmittel nur dann 
betriebssicher bleibt, wenn die Duse, Druck, Warme, Dampf oder chemischen Stoffen 
stand halt. Mittels den bisherigen Leimverbindungen konnten nicht alle Praxisprobleme 
zufriedenstellend gelost werden. Leimverbindungen konnen zudem nur insofern unter- 
sucht werden, als die Praxisbedingungen schon bekannt sind. Eine Leimverbindung 
kann in ihrer Zusammensetzung aber nicht festgelegt werden im Hinblick auf den An- 
griff von noch unbekannten, zukunftig in Einsatz kommenden Chemikalien, allenfalls 
mit zusatzlicher Warme und Feuchtigkeitseinwirkung. Bevorzugt werden bei der neuen 
Losung die Verbindungsmittel in einer gemeinsamen Ausrichtung, bevorzugt fluchtend 
mit dem Garnlauf angeordnet. Oberraschenderweise konnte bei einer entsprechenden 
Stiftverbindung festgestelit werden, dass damit gegenuber dem Stand der Technik die 
ganzen Dusenkorper beachtlich viel kleiner, gleichsam in miniaturisierter Form gebaut 
werden konnen. Besonders bei der Verwendung einer Doppelduse, oder von mehreren 
Dusen nebeneinander, ist die Teilung zwischen zwei benachbarten Garnlaufen we- 
sentlich kleiner wahlbar als bisher. In einigen Anwendungsfallen hat dies sogar eine 
Ruckwirkung auf die Galettengrosse. Auf ein und der selben Maschinengrosse konnen 
durch die Moglichkeit der Miniaturisierung, dank der neuen Verbindung, zusatzliche 
Garnlaufe vorgesehen und entsprechend die Gesamtleistung der Maschine gesteigert 
werden. Dies bedeutet, dass das sonst eher in der Uhrentechnik eingesetzte 
Verbindungsmittel auf ganz anderen Ebenen unerwartete Vorteile bringt. Der 
kraftmassige Zusammenhalt der Teile kann wie im Stand der Technik durch eine 
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klassische Schraubenverbindung sichergestellt werden. Die neue Losung ist insbeson- 
dere bei der Anwendung als Verwirbelungsdiise und als thermische Behandlungs- 
korper und, wie noch gezeigt wird, als Migrationsduse sehr vorteilhaft. 

In Ubereinstimmung mit den bekannten Verwirbelungsdiisen wird das Behandlungs- 
medium moglicht genau auf die Langsmittenachse des Garnkanales gerichtet, jedoch 
mit einer Neigung grosser 15° in Garntransportrichtung. Damit werden beidseits 
gleichmassige Wirbel jedoch keine Knoten erzeugt. 

Kurze Beschreibung der Erfindung 

In der Folge wird die neue Losung an Hand von mehreren Ausfuhrungsbeispielen mit 
weiteren Einzelheiten erlautert. Es zeigen in starker Vergrosserung: 

die Figur 1 eine Preparation mit anschliessender Migrationsduse je im Schnitt; 
die Figur 2a die Migrationsduse der Figur 1 in grosserem Massstab; 
die Figur 2b die Luftverwirbelstromung in dem Garnkanal; 
die Figur 2c eine einfache und 

die Figur 2d eine Doppelmigrationsdiise als offene Bauform mit Einfadelschlitz; 
die Figuren 3a - 3c eine optimale Verbindung einer geteilten Duse mit Passstiften; 
die Figuren 4a und 4b zeigen zwei Migrationsdusen mit unterschiedlichem 

Offnungswinkel p des Garnkanales; 
die Figuren 5a - 5c verschiedene Ausgestaltungen einer Migrationsduse mit 

integrierter Praparationsmittelzufiihrung; ' 
die Figur 6a eine Vergrosserung von unbehandeltem Glattgarn; 
die Figur 6b Glattgarn mit Verkreuzungen der Filamente; 
die Figur 6c verwirbeltes Garn mit zwei typischen Knoten mit Links- bzw. 

Rechtsdrehung; 

die Figuren 7a - 7c schematisch drei verschiedene Einsatzgebiete, sowohl einer 

Migrationsduse wie einer Verwirbelungsdiise des Standes der Technik; 
die Figuren 8a und 8b zwei Einsatzbeispiele fur POY-Garn; 
die Figuren 9a - 9c drei Einsatzgebiete fur FDY-Garn; 
die Figur 10a den Einsatz bei technischen Garnen; 
die Figur 10b den Einsatz fur BCF-Garn. 
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Wege und Ausfuhrung der Erfindung 



Die Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Garnbehandlungsstufe 1 , wobei links die 
chemische Praparationsstufe 2 und rechts die Migrationsstufe 3 dargestellt ist. Garn 4 
kommt direkt von einem Spinnprozess und wird uber eine Praparationsvorrichtung 
gefuhrt, welche einen Grundkorper 5 aufweist, in weicher ein Zufuhrkanal fur das 
Praparationsmittel CH.Pr von unten bis in den Bereich des Fadenlaufes gefuhrt ist und 
mit den sogenannten Praparationslippen 7 endet. Ober den Praparationslippen 7 sind 
U-formig zwei Fuhrungsstege 8 angeordnet, welche das Garn 4 seitlich uber die 
Praparationslippen 7 fiihren. Der Grundkorper 5 weist bevorzugt eine gewolbte 
Fuhrungsnut 9 auf, derart, dass der Fadenlauf schonend fiber die Stelle der 
Kontaktierung des Games 4 mit dem Praparationsmitteln CH.Pr zwangsgefuhrt ist. 
Der Auftrag des Praparationsmittels CH.Pr auf das Garn 4 erfolgt in der Art eines 
Mitreisseffektes durch Schleifkontakt. Weil im Zufuhrkanal 6 das Praparationsmittel 
CH.Pr nur insofern unter Druck ist, als ein sicheres Nachfliessen gewahrleistet ist, ist 
es nicht moglich, alle Filamente des Games gleichmassig zu benetzen. Die Folge ist, 
dass das Garn 4 uber den Praparationslippen 7 nicht homogen mit dem 
Praparationsmitteln versehen werden kann. Je nach Art des Praparationsmittels 
trocknet der teils einseitig aufgebrachte Praparationsmittelfilm rasch, so dass die 
Wirksamkeit reduziert bleibt. Von den Erfindern ist erkannt worden, dass dieses 
Problem gemass einer ersten Ausgestaltung dadurch behoben werden kann, dass das 
Garn 4 kurz nach der Preparation in einem Abstand FA einer intensiveren 
Luftwirbelstromung in einer Migrationsduse 10 unterworfen wird. Als optimal hat sich 
eine Doppelwirbelstromung erwiesen, die eine gute Durchmischung des Praparations- 
mittels in dem ganzen Garnverbund und gleichzeitig eine Kreuzung der Filamente in 
dem Faden 4' erzeugt. Dabei sollen Verwirbelungsknoten (Fig. 6c) vermieden werden. 
Das Garn wird durch die Doppelwirbelstromung geoffnet und die einzelnen Filamente 
gegeneinander leicht verkreuzt (siehe Figur 6b). 

Eine Migrationsduse 10 ist in Figur 2a in grosserem Massstab nochmals im Schnitt 
dargestellt. Die Migrationsduse 10 ist zweiteilig ausgebildet und besteht aus einer 
oberen Deckplatte oder Pallplatte 1 1 sowie einer unteren Diisenplatte 1 2 mit dem 
Anschluss 13 fur das Behandlungsmedium. Vom Anschluss 13 wird das Medium uber 
eine erste Bohrung 14 sowie einen Druckmediumzufuhrkanal 15 in den Garnkanal 16 
gefuhrt. Wichtig dabei ist die Einblasrichtung, welche mit dem Winkel a bezeichnet 
ist. Der Winkel a muss grosser sein als 10° zu einer Senkrechten in Bezug auf den 
Garnlauf in den Garnkanal 16 . Nach bisherigen Versuchen soil der Winkel a sogar 
grosser sein als etwa 15°. Durch den Winkelbereich von 15° - 60° wird nach wie vor 
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ein Doppelwirbel, gleichzeitig aber auch eine starke Forderwirkung in Garntrans- 
portrichtung erzeugt. Wie in der Figur 2a dargestellt ist, liegt die Mundung des 
Druckmediumzufuhrkanales 15 am Ende etwa des ersten Drittels des Garnkanales 16, 
wie aus den Massangaben X und Y erkennbar ist. An den drei, durch die Masspfeile 
markierten Abschnitten (Behandlungkanalanfang A, Mundung der Lufteinblasung B 
sowie Ende Des Behandlungskanales C) wird der freie Querschnitt des Garnkanales 
16 in Garntransportrichtung zunehmend grosser. Die Grosse des engsten 
Querschnittes richtet sich nach dem Titer des, Games, wie bei Verwirbelungsdusen 
bereits bekannt ist. Die Flache F3 ist zirka doppelt so gross wie F1 je nach Winkel, F2 
entsprechend proportional zwischen den beiden Werten F1 und F3. Im Gegensatz zu 
der Praparationsstufe 2, bei der ein chemisches Praparationsmittel (ChPr) zugefCihrt 
wird, arbeitet die Migrationsstufe 3 mit einem gasformigen Medium. Es kann sich 
dabei urn blosse Druckluft, erhitzte Luft oder Dampf handeln, je nach Art der 
beabsichtigten Behandlung. Ein freier Abstand FA zwischen der Praparations- 
vorrichtung 5 sowie der Migrationsdiise 10 ist von grossem Vorteil fur den 
nachtraglichen Einbau einer Migrationsdiise in bestehenden Anlagen. Das bei der 
Migrationsdiise 10 verwendete gasformige Medium soil zumindest dominant in 
Garntransportrichtung einwirken. derart, dass moglichst wenig des gasformigen 
Mediums in den Eintrittsbereich 20 des Garnkanales 16 zuriickblast und dadurch den 
Auftrag des chemischen Praparationsmittels CH.Pr storen konnte. Wi zuvor bereits 
erwahnt, wird fur die Migration ein relativ kleiner Druck des Behandlungsgases 
benotigt, der in vielen Anwendungsfallen bei etwa 0,3 bis 1,5 bar liegt. Bevorzugt 
wird die Prallflache 21 als ebene Flache ausgebildet, wohingegen die gegeniiber- 
liegende Seite 22 (Lufteinbiasseite) gerundet ist. Die kanalbreite in dem Bereich der 
Dusenplatte KBD soli wenigsens gemass Figur 2b gleich oder grosser sein, als die 
Kanalbreite KBP in der Prallplatte, damit die einzelnen Filamente an den Ubergangen, 
insbesondere in dem Bereich des Einfadelschlitzes 23 nicht hangen bleiben bzw. keine 
entsprechenden Storungen verursachen werden. Die Figur 2c zeigt eine einfache 
Garnbehandlungsdiise, die Figur 2d eine zweifache oder Doppeldiise. Bei der Figur 2d 
ist die Teilung T zwischen zwei benachbarten Garnlaufen eingezeichnet. In vielen 
Fallen ist es moglich, anstelle nur eines einzigen Druckmediumzufuhrkanales 15 zwei 
oder mehrere Kanale vorzusehen, welche sinngemass wirken. 

Die Figuren 3a und 3b zeigen eine zweiteilige Migrationsduse 10 als Schnitt der Figur 
3c. Die Figur 3a ist ein Schnitt Ilia - Ilia, die Figur 3b ein Schnitt lllb - 1Mb der Figur 3c. 
Die Figur 3c ist ein Schnitt III - III der Figur 3a. Die Migrationsduse 10 besteht aus 
einer Dusenplatte 11 sowie einer Deckplatte 12. Beide Teile sind mit einer Schraube 
32 starr verbindbar (Figur 3b). Fur die exakte Positionierung, insbesondere als 
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Montagehilfe, sind die Diisenplatte 11 und die Deckplatte 12 mit zwei Passstiften 33, 
33' gegen ein Verschieben in einer Ebene (in Figur 3b mit X - X bezeichnet) 
entsprechend Pfeil 34 gesichert. Die gezeigten Passstifte 33, 33' haben in dem 
dargestellten Beispiel eine Doppelfunktion. Sie dienen neben der Positionierung von 
Diisenplatte und Deckplatte zueinander auch der ortlichen Fixierung der ganzen 
Migrationsduse 10 an einer nicht dargestellten Halterung 35. Die Passstifte 33, 33" 
werden bereits beim Hersteller in eines der Diisenteile montiert. Wichtig dabei ist, 
dass nicht auf eine Leim-, Schweiss- oder Lotverbindung abgestutzt wird, sondern 
dass die mechanischen Klemmmittel die Verankerung in dem Werkstoff der 
Luftbehandlungskorper ergeben. Eine Spannfeder bzw. Spannring 36 stellt die 
mechanischen Klemmmittel dar. Fur den Spannring 36 ist ein zu dem Spannmittel 
etwa formahnlicher Hinterschliff im Anschluss an einen Einfiihrkonus in der 
Diisenplatte 11 angebracht. Ein Einfiihrungskonus erleichtert die automatische 
Montage der Passstifte. Die Diisenplatte 11 weist zwei Passbohrungen auf. Der 
Passstift kann auch von Hand in eine strichliert dargestellte Durchgangs-bohrung 37 
eingefuhrt werden, bis der Spannring 36 an der Engstelle des Einfiihrkonus ansteht. 
Der Rest der Bewegung fiir das Einsetzen des Passstiftes 33 kann mit einem leichten 
Schlag z.B. mittels Gummihammer erfolgen, so dass die Spannfeder 36 in den 
Hinterschliff springt. Im fertig montierten Zustand iibersteht der Passstift 33 
beidseits. Das Gegenstiick zur Diisenplatte 11 ist die Deckplatte 12, welche in einem 
identischen Abstand entsprechend zwei achsparallelen Pass-bohrungen aufweist. Der 
Zusammenbau beider Teile 11, 12 geschieht erstmals beim Hersteller. Im 
Anwenderbetrieb konnen z.B. fur eine Reinigung der Teile nach Losen der Schraube 
32 die Teile in Achsrichtungen der Passstifte auseinander genommen werden. Ein 
weiterer grosser Vorteil der vorgeschlagenen Losung liegt darin, dass das spatere 
Recycling durch die leichte Trennbarkeit der Teile verbessert und jedes Material 
gesondert verarbeitbar ist. Dies ist deshalb auch wichtig, weil die 
Garnbehandlungsdiisen Verschleissteile sind. 

Die Figuren 3a und 3c zeigen eine mogliche Form eines Garnkanales 16 fur die 
Behandlung von Gam mit Druckluft oder Dampf. Mit Dl ist die Stelle fur einen 
Mediumanschluss markiert, wobei das Medium von z.B. 1 bis 10 bar uber eine 
Zufiihrbohrung 15 in den Garnkanal 16 eingefuhrt wird. Bevorzugt werden die beiden 
Passstifte 33, 33' auf einer gemeinsamen Gerade 37 (VE) zusammen mit der 
Schraube 32 angeordnet. Dadurch wird die Passverbindung sowie die Kraftverbindung 
optimal, und erlaubt eine besonders enge Teilung fur den Garnlauf . 
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Die beiden Grundkorper der Migrationsdusen sind aus einem hochverschleissfesten 
und sehr kostspieligen Werkstoff, insbesondere Keramik, hergesteilt. Die Bohrungen 
bzw. Sitze fur die Klemmmittel konnen in Bezug auf die Durchmesser und 
Durchmesserverhaltnisse standardisiert bzw. automatisiert hergesteilt werden. Die 
Passstifte konnen dagegen als preisgunstige Decoltageteile in verschiedenen Langen 
fur die jeweiiige Anwendung fabriziert werden. 



Die Figuren 2b, 2c und 2c sowie 3a bis 3c sind auch Beispiele fur eine thermische 
Behandlung in einem oder zwei Durchlauf kammern, besonders fur die Behandlung von 
Garn mit Heissdampf oder Heissluft ohne unmittelbar vorangehende Preparation. Jede 
Durchlaufkammer weist einen Garneinlass 38, einen Garnauslass 39 sowie in dem 
mittleren Bereich eine Mediumzufuhroffnung 15 auf. 1st das Medium Heissdampf, 
ergeben sich bei den heute sehr hohen Garntransportgeschwindigkeiten a!s Nachteil 
mit Garn, das irgend wann zuvor mit Praparatiosmitteln behandelt wurde, extrem 
aggressive Bedingungen. Das besonders Interessante an dem gezeigten Beispiel liegt 
nun darin, dass die beiden Durchlauf kammern bzw. Dampfkammern eine beachtiich 
grosse Langsabmessung aufweisen, die arbeitsprozessbedingt ist, bzw. von Fall zu 
Fall bestimmt werden muss. Wie aus der Figur 2b, 2c und 2d ersichtlich ist, weist der 
Garnbehandlungskorper, nicht nur eine, sondern zwei oder mehrere Durch- 
laufkammern auf. Mit der neuen Ausgestaltung der Verbindungsmittel konnen die 
beiden Kammern besonders nahe aneinander gebaut werden. Werden viele parallele 
Garnfaufe benotigt, ist dies besonders vorteilhaft, weil dadurch die Teilung T 
zwischen zwei benachbarten Garnlaufen extrem klein gewahlt werden kann. Die 
Passstift- und Schraubenverbindung wird bevorzugt aUf einer Linie 37 parallel zu dem 
Garnlauf angebracht und ist resistent gegenuber Praparationsmitteln. Das uber die 
Zufuhroffnung 15 zugefuhrte Medium kann die Durchlaufkammer uber den Garnein- 
lass 38 sowie den Garnauslass 39 veriassen. Ist nur eine einzige Behandlungsposition 
im Einsatz, ist die Medienmenge noch klein, und kann in den Raum abstromen. 
Werden jedoch viele Dampfpositionen im selben Raum eingesetzt, so muss besonders 
bei Heissdampf dieser aus der Durchlaufkammer gesammelt und abgefuhrt werden. 
Vorteilhafterweise werden eine oder mehrere Positionen mit einem gemeinsamen 
Mediumsammelgehause umgeben. Bei der thermischen Behandlung soil eine Strahl- 
wirkung vermieden werden. Die Dampfzufuhrung kann auch uber mehrere Bohrungen 
erfolgen. Wichtig ist die Vermeidung einer starken Strahlwirkung durch das thermi- 
sche Medium bei der thermischen Behandlung, sei es Heissluft, Heissdampf oder 
irgend ein heisses Mediumsgemisch, das z.B. auch Praparationsmittel enthalten kann. 
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Die Figuren 4a und 4b zeigen je ein Beispiel fur unterschiedliche Erweiterungswinkel p 
des Garnkanales. Die Figur 4a zeigt einen grosseren Winkel p2 mit 5 - 10°. Die Figur 
4b einen Winkel von weniger als 6°. 

Bei der Figur 5a ist mit je zwei kurzen parallelen Strichen die Moglichkeit eines im 
Querschnitt konstanten Garnkanales dargestellt. Die Figuren 5a bis 5c zeigen die 
grundsatzliche Moglichkeit in einer Migrationsduse Praparationsmittel Ch.Pr uber einen 
Zufuhrkanal 6 zuzugeben. Das Praparationsmittel Ch-Pr wird uber eine feine Bohrung 
40 direkt in den Garnkanal 16 gespiesen. An der Eintrittsstelle kann das Prapara- 
tionsmittel sinngemass wie im Falle der Praparationslippen durch Abstreifen direkt auf 
das laufende Garn aufgetragen werden. Da es eine enorme Vielfalt an verschiedenen 
Praparationsmitteln auch im Hinblick auf die Konsistenz gibt, muss der spezielle 
Praparationsmittelauftrag in speziellen Fallen angepasst werden. Eine weitere 
Moglichkeit ist in der Figur 5c dargestellt. Hier wird das Praparationsmittel uber die 
Bohrung 40 im Druckmediumzufurhkanal 15 in den Garnkanal 16 gegeben. Wie bei 
der Verwendung von Dampf als Behandlungsmedium, kann es auch bei den Losungen 
gemass Figuren 5a - 5c notwendig sein, die austretende Luft abzusaugen. Fur eine 
optimalere Vermischung und Auftragung des Praparationsmittels konnen im Bereich 
der Bohrungen ein oder mehrere Taschen 41 angeordnet werden. 

Die Figur 6a zeigt eine starke Vergrosserung eines Glattgarnes 4, wobei die einzelnen 
Filamente nahezu parallel im Faden verlaufen. Die parallele Bundelung der Filamente 
hat als grossen Nachteil, dass erstens der Fadenverbund nur sehr locker ist und 
zweitens leicht einzelne Filamente sich vom Verbund losen und bei der Verarbeitung 
Schwierigkeiten bereiten konnen. Die Figur 6c zeigt als Gegenstuck ein Knotengarn. 
welches in einer klassischen Verwirbelungsduse erzeugt wurde. man erkennt oben 
und unten je einen Knoten, wobei L einen linksdrehenden Knoten und R einen 
rechtsdrehenden Knoten darstellt. Die Knotenverbindung ist relativ stabil, kann jedoch 
mittels starkem und mehrmaligem ruckartigem Zerren an einem Stuck Knotengarn 
wieder aufgelost werden. Die Knotenbildung setzt ein Filamentgarn voraus. Wenn das 
Garn schon halbe bzw. schwache Knoten aufweist, wird die eigentliche Knoten- 
bildung in einer Verwirbelungsduse erschwert und verschlechtert. Das Garnmuster 
zwischen dem Knotengarn (Figur 6c) sowie dem Glattgarn {Figur 6a) ist das neue 
gekreuzte Garn (Figur 6b). Die einzelnen Filamente sind gegeneinander leicht verkreuzt 
oder anders betrachtet, laufend in anderer Konstellation vermischt. Das Verkreuzen 
gibt einen geniigenden Zusammenhalt, dass in der unmittelbar nachfolgenden 
Verarbeitung sich der Verbund nicht mehr losen kann, insbesondere konnen einzelne 
Filamente sich nicht mehr vom Verbund entfernen. Das gekreuzte Garn gibt der 
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nachfolgenden Verarbeitung genau die erforderliche Sicherheit fiir den Transport bzw. 
ein allfalliges Aufspulen oder die besonderen Behandlungsstufen wie in der Folge noch 
erkiart wird. 

Die Figur 7a zeigt schematisch von oben nach unten eine Spinnlinie fiir POY, die Figur 
7b fur FDY/FOY als Spinnstrecklinie und die Figur 7c die Anwendung bei einer 
Spinnstrecktexturierlinie BCF-Garn, welche das Spinnen 50, eine Migrationsstufe 51, 
eine Streckstufe 52, eine Texturierstufe 53 sowie eine Verwirbelung 54, und 
zuunterst eine Aufspulung 55 aufweist. in der Figur 7a fehlt die Stufe Verstrecken 
und Texturieren und in der Figur 7b fehlt gegenuber der Figur 7c nur das Texturieren. 

Die Figuren 8a und 8b sowie 9a bis 9c zeigen Einsatze einer Migrationsstufe 51 in 
verschiedenen Spinnprozessen, wobei mit 50 das sogenannte Spinneret, bzw. der 
Spinnbalken mit anschlissendem Spinnschacht sowie der Anblasung, mit 2 die 
Praparationsstufe und mit 60 eine automatische Garnschneideinrichtung bezeichnet 
ist. Vor der Wickelstufe ist mit 54 die Verwirbelung bezeichnet. 3 ist die 
Migrationsstufe und 55 die Wickelstufe. Bei der Figur 8a und 8b ist mit DrTw "Draw 
Twisting" bzw. mit DRW "Drawwindung" bezeichnet, welche anschlies-send folgt. 
Die Figuren 8a und 8b sind fiir POY-Garn, wohingegen die Figuren 9a bis 9c eine 
Anwendung fur FDY-Garn darstellen. Mit HEAT sind jeweils die Stellen markiert, an 
denen Warme eingesetzt wird. 

Mit der Figur 10a ist ein Prozess von Technisch Gam gezeigt und bei der Figur 10b 
ein BCF-Prozess. 

Die Bezugsziffer 60 in der Figur 8, 9 und 10 ist in Klammern gesetzt. Damit soli zum 
Ausdruck kommen, dass der konkrete Einsatz einer Migrationsduse allein, oder 
Kombination mit einer Praparationsstufe oder als dritte Moglichkeit der Einsatz einer 
kombinierten DCise etwa gemass den Figuren 5a - 5c moglich ist. 

Fiir die Ausgestaltung, der Querschnittsformen wird auf die Moglichkeiten z.B. 
gemass EP-PS 564 400, EP-PS 465 407 oder US-PS 5 010 631 Bezug genommen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren fur die Behandlung von Filamentgarn in einem Garnkanal einer Duse mit 
Zufuhr des Blasmediums in den Garnkanal, insbesondere auf die Langsmittenachse 

des Garnkanals gerichtet, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Blasmedium leicht in Fadenlaufrichtung gerichtet und unter einem 
Einfuhrwinkel mit einer Abweichung von der Senkrechten zu der Fadenlaufrichtung 
grosser 15° in den Garnkanal eingefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Praparationsmittel vor der Blasmediumeinfuhrung oder uber das Blasmedium 
selbst dem Garn zugegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Blasmedium, insbesondere Blasluft vor der Langsmitte des Garnkanafes, 
bevorzugt im ersten Drittel eingefuhrt und bevorzugt auf die Mittellinie des 
Garnkanales gerichtet ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Einfuhrwinkel grosser 15° jedoch kleiner als 60°, bevorzugt kieiner als 45° 
betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Praparationsmittel im Abstand vor oder in der Blasmediumeinfuhrung direkt auf 
das Garn aufgetragen und anschliessend an den Auftrag der Blasmedrumstrom in 
Garntransportrichtung die Filamente durchmischt und leicht verkreuzt und das 
Praparationsmittel gleichzeitig optimal im Garn verteilt wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Duse mit einem freien Abstand, unmittelbar nach einer Vorrichtung zur 
Aufbringung von Praparationsmitteln, insbesondere von Praparationslippen angeordnet 
ist, Oder durch die Duse das Praparationsmittel auf das Garn aufgetragen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Praparationsmittel direkt in den Garnkanal vor oder nach der Blasmedium- 
einfuhrung dem laufenden Garn zugegeben wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Praparationsmittel in die Blasmediumzufuhr unmittelbar beim Eintritt in den 
Garnkanal oder in den Zufuhrkanal der Blasluft zugegeben wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Blasmediumstrom mit Druckluft von weniger ais 6 bar vorzugsweise weniger 
als 1,5 bar, besonders vorzugsweise von 0,3 bar bis 1,2 bar erzeugt wird und der 
Einfuhrwinkel in den Garnkanal vorzugsweise 15 - 30° betragt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Blasmediumstrom mit Dampf mit einem Druck von 4 - 10 bar, vorzugsweise 
6 - 8 bar erzeugt wird, und der Einfuhrwinkel in den Garnkanal 25 -45° betragt. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Behandiung im Rahmen eines Filament-Spinnprozesses bei entsprechend 
hohen Transportgeschwindigkeiten des Games erfolgt. 

12. Vorrichtung fur die Behandiung von Filamentgarn 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung als Migrationsduse ausgebildet ist, mit einem in Garnlaufrichtung 
gerichteten Druckmediumzufuhrkanal in den Garnkanal, welcher mit einer Abweichung 
von einer senkrechten zur Garnlaufrichtung bzw. zur Langsmittenachse des 
Garnkanales grosser 15° in den Garnkanal gerichtet ist. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die wirksame Garnkanallange in Garnlaufrichtung eine bevorzugt etwa stetige 
Erweiterung von 0 - 10°, vorzugsweise 1 - 6° aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Migrationsduse zweiteilig als Dusenplatte und Praiiplatte ausgebildet ist und 
uber die Lange des Garnkanales einen Einfadelschiitz aufweist, der bevorzugt in der 
Trennebene zwischen Dusenplatte und Praiiplatte angeordnet ist. 

15. vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Migrationsduese als einfache oder als Mehrfachduse ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Migrationsduse eine Zufuhrbohrung fur Praparationsmittel, unmittelbar in den 
Garnkanal oder in den Druckluftzufuhrkanal aufweist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Garnkanal eine oder mehrere Taschen fur das Praparationsmittel aufweist, 
welche auf der gegenuberiiegenden Seite zu der Mundung der Zufuhrbohrung fur das 
Praparationsmittel angeordnet ist. 

18. Verwendung der Vorrichtung fur eine gute Durchmischung sowie gleichmassigem 
Verteilen von Praparationsmittel auf Filamentgarn, wobei die Filamente zu einem leicht 
verkreuzten jedoch knotenfreien Garn verbunden und das Praparationsmittel 
gleichzeitig optimal am ganzen Garn verteilt wird. 
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